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RESUMO

ANTUNES, Marcus Vinicius de Lima, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de
2013.Energia metabolizavel em ragbes com baixo nivel de proteina bruta para suinos
mantidos em estresse por calor dos 30 aos 60 Kgrientadora: Rita Flavia Miranda de
Oliveira Donzele. Coorientadores: Juarez Lopes Donzele e Aloizio Soares Ferreira.

Este estudo foi conduzido para avaliar os efeitos na reducdo nos niveis de energia
metabolizavel de racdes com baixo nivel de proteina bruta sobre o desempenho de suinos
machos castrados, mantidos em ambiente de alta temperatura (32°C), dos 30 aos 60 kg.
Utilizou-se 70 suinos, com peso inicial 30,46 + 1,0 kgdistribuidos segundo o delineamento
inteiramente casualizado com 5 tratamentos, 7 repeticbes e 2 animais por unidade
experimental alojados em gaiolas suspensas em sala climatizada. Os tratamentos foram uma
racado basal (3.400 kcal’kg e 20,98% PB) e quatro racdes com 16,98% PB e reducdo da
energia metabolizavel (3.400; 3.325; 3.250 e 3.175 kcal/kg). Foi observado efeito (P<0,05) da
reducdo de energia metabolizavel (EM) no consumo de racdo médio diario (CMRD), na
conversao alimentar (CA) e no consumo de lisina médio diario (CLISD) que aumentaram de
forma linear. O ganho de peso médio diario (GPMD) e o consumo de EM ndo foram
influenciados (P>0,05) pela variacdo do nivel de EM das ra¢des. Com relacao aos animais que
receberam o tratamento relativo a racao referencia (20, 98% PB e 3.400 Kcal EM) verificou-
se que a diminuicdo gradativa no nivel de EM de 3.400 para 3175 Kcal na ragcdo com baixo
nivel de PB (16,98%), influenciou (P<0,01) somente a CA que piorou quando se utilizou a

racdo com 3.175 Kcal de EM. A reducéo da PB e da EM da rac&o nao influer(Elatz65)

0 peso e o rendimento de carcaca, a profundidade do millsmgssimusdorsia espessura

de toucinho P2 e os pesos relativos do figado e dos rins.N&ao se observou influéncia (P>0,05)
dos niveis de PB e de EM das racfes nos parametros de qualidade de carne avaliados (perde
de liquido no descongelamento e coccao, forca de cisalhamento, pH e temperatura a 45
minutos, 3 e 24 horas e nos valores de TBARS na carne). A reducdo do nivel de PB da racao
nao influenciou (P>0,05) os valores dos acidos graxos miristico, palmitico, estearico, oleico,
araquidénico e o total de AG saturados (SFA), independente do nivel de EM avaliado. No
entanto, observou-se que 0s musculos dos animais que receberam a ragcdo com baixo teor de
proteina (16,98%) e com o menor nivel de EM (3175 kcal) apresentaram maiores (P<0,05)
valores dos acidos graxos palmitoleico e acidos graxos monoinsaturados (MUFA) totais e
menores valores (P<0,05) dos acidos linoleico, linolenico e de &cidos graxos polinsaturados
(PUFA) totais em relacdo aos dos animais que receberam a racdo com 20,98% de PB e 3400
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kcal de EM.A reducdo da EM em dietas com baixo nivel de PB suplementadas com
aminoécidos industriais influencia negativamente a CA dos animais, sem comprometer o
GPMD, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne dos suinos mantidos em ambiente de

alta temperatura dos 30 aos 60 kg.



ABSTRACT

ANTUNES, MarcusVinicius deLima, M.Sc.,Universidade FederalVicosa, September
2013Metabolizable energyin diets withlowprotein levelsfor pigs keptunder heat
stressof30 to 60kg. Advisor:Rita Flavia Mirandade OliveiraDonzel€o-advisors: Juarez
Lopes Donzele e Aloizio Soares Ferreira.

This studywas conducted to evaluatethe effectsin reducinglevelsof metabolizable energyof
rations withlowcrude protein levelon the performanceofbarrowskept inhigh temperature
environment(32 °C), from 30 to60 kg. 70pigswith an initial body of weight30.46+1.0 kg were
useddistributedaccording toa completely randomized designwith5treatments, 7 repsand
2animals perexperimental unithoused incagessuspended inair conditioned room. The
treatments wereabasal diet(3,400kcal/kg and20.98% CP) and four diets with16.98% CP and
reducedmetabolizable energylevels (3,400, 3,325, 3,250 and3,175kcaltkgyvas
observedeffect of theP(<0.05) reduction ofmetabolizable energy (MBaverage dailyfeed
intake(CMRD), feed conversion (FC) andtheaverage dailyintake of lysine(CLISD)
whichincreased linearly. Theaverage dailyweight gain(D\W&IME intakewere not affected
(P>0.05)by energy levelsd¥Ein the diet.With respect tothe animals fed the standard djet(20
98% CP and 3,400kqgalit was found thatthe gradual decreasein the diets levels
ofME3400to3175kcalwith lowCP(16.98%), influence® 0.01)only theFCwhich was
worsewhen usingthe diet with3,175kcalof ME.Reducing dietaryCP andenergy levels
didnoteffectP>0.05 weight andcarcass yield, the depthof the Longissimusdorsi, P2backfat
thicknessand relative weightsof liver andkidneys.There was no inflig#z08§) of the levels

ofCP and MEonanalyzed meat qualityparameters (loss of fluid in thethawing and ¢ooking
shear force, pHand temperatureafter 45 minutes, 3 and 24hoursandTBARSnraaés
Reducingdietary CPleveldid not affe®>0.05 the valuesofmyristic, palmitic, stearic, olgic
arachidonicfatty acids totalsaturated fatty acids(SFA), regardless of the levelof EMevaluated
However, it was observed that the musclesof animalsfed dietswith a lowprotein
content(16.98%) and the lowestlevelof ME (3175 kcal)had higher(P <0.05) amounts of
palmitoleicfatty acidsandmonounsaturated fatty acids(MUFA) and loweRota{].05)
oflinoleic, linolenicfatty acidsandpolyunsaturated fatty acids(PUFA) intotal whencompared
toanimalsfed dietswith20.98% CP and 3400kcdhe reductionin MEin dietswith

lowCPsupplemented with industrial amino acids,influencesnegdti@alyimalswithout
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compromisingtheADG, carcass characteristics andmeat qualitytraits ofpigs kept underhigh
environmenaltemperature from30 to 60 kg.
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1 INTRODUGCAO

A taxa de crescimento muscular de um suino € influenciada, entre outros fatores,
por seu consumo de racdo. A medida que o consumo de energia aumenta, o crescimento
muscular ou a deposi¢do de proteina aumentam até atingir um platé (Schinckel, 2001), ou
seja, 0 maximo que o potencial genético permite. Quando o limite genético de deposicao de
musculos é atingido, 0 consumo em excesso de energia ira promover uma maior deposicao d
gordura na carcaca (Bellaver&Viola, 1997) em relacdo a de proteina.

A utilizacdo e distribuicdo da energia nos processos metabdlicos para os tecidos
sdo determinadas pela fisiologia que regula e adapta o animal as situacdes do ambiente
(Claus&Weiler, 1994). Desse modo, o ambiente térmico no qual os suinos estdo inseridos
deve ser considerado durante a determinacdo das exigéncias nutricionais e formulacdo das
suas racoes.

Por serem animais homeotérmicos, 0s suinos apresentam maximo desempenho
gquando mantidos em ambiente térmico confortavel, representado por uma faixa de
temperatura em que 0s processos termorregulatérios sdo minimos, e a utilizacao total da
energia liquida para deposicdo de tecidos é otimizada (Orlando et al., 2001). Quando
submetidos, porém, a ambientes de alta temperatura, 0s suinos tendem a perder a eficiéncia d
utilizacdo da energia disponivel a medida que acionam mecanismos de termorregulacdo para
reducdo do impacto do ambiente quente no seu organismo (Kerr et al., 2003).

O estresse causado pelo ambiente térmico influencia a produtividade dos animais
por alterar sua troca de calor com o meio, modificando o consumo, o ganho de peso e,
consequentemente, as exigéncias de nutrientes (Curtis, 1983). De acordo com este mesmo
autor, os animais, na termoneutralidade, consomem alimento de acordo com suas
necessidades energéticas, ou seja, a ingestdo de energia depende das neadssidades
nutrientes para mantenca, crescimento e formacgao dos produtos.

O balanco entre proteina e energia é essencial para minimizar o uso de proteina
para obtencdo da energia necessaria ao metabolismo(Hedegus, 1996). Nesse sentido, a
limitada ingestao de energia pode ser o fator de maior restricdo a deposi¢ao protéica no suino
em crescimento (Batterham, 1994).

A composi¢do da carcaca € influenciada mais facilmente pelo balanco entre a

energia metabolizavel (EM) e a proteina bruta (PB) da racdo. Quando essa relacdo EM:PB



aumenta ocorre uma reducgdo no rendimento de carne, sendo que esta relagao pode variar ern
funcdo de fatores comotemperatura ambiental, fonte de energia e pela quantidade e qualidade
da proteina da racéo (Leeson, 1995).

O balanco dos valores da energia e proteina das ra¢des constitui o centro em volta
do qual os fundamentos da moderna técnica de alimentag&o revolvem-se. Na nutricdo animal,
tem sido notado que ndo s6 € conveniente garantir quantitativa e qualitativamente o contetdo
de proteina da racdo, mas também os valores energéticos que, frequentemente, sao
subestimados.

Deste modo, encontrar 0 nivel 6timo de energia para melhorar o desempenho e
alcancar retorno econémico é um grande desafio, pois as respostas, inclusive a qualidade de
carcaca, variam neste contexto. Por isso, sdo relevantes os estudos visando definir os efeitos
dos niveis de energia e proteina bruta nos diferentes ambientes térmicos em que 0s suinos

estao inseridos.






2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Relacdo desempenho: ambiente

A temperatura € o principal componente ambiental do sistema de producdo dos
suinos que, por serem animais homeotérmicos, irdo utilizar de mecanismos fisiologicos e
comportamentais, para manter a temperatura corporal dentro de limites estreitos de variacao,
em funcdo do ambiente térmico em que se encontram. Esses mecanismos visam manter o
balanco de calor, por meio de ajustes na taxa de producéo de calor e perda de calor corporal.

Segundo Perdomoet al. (1994), a faixa ideal de temperatura para suinos em
crescimento é de 18 a 23°C. Entretanto, as temperaturas médias brasileiras sdo superiores &
estas durante a maior parte do ano, predominando nessas condi¢cdes, para suinos em
crescimento, a condicdo de estresse por calor (Lagana, 2005).

A dificuldade dos suinos em manter a homeotermia quando submetidos a altas
temperaturas ocasiona reducao no desempenho, em decorréncia da diminuicdo do consumo de
racdo e do custo energético associado a dissipagao de calor. A reducao voluntéria do consumo
de racdo pode ser entendida como um mecanismo termorregulatério que o animal utiliza de
forma a diminuir o incremento calorico gerado pelos processos metabodlicos associados a
digestdo, absorgcédo e metabolismo dos nutrientes, reduzindo assim a producédo de calor total a
ser dissipada para o meio.

De acordo com Collinet al. (2001), além da reducdo do consumo de racdo, pode
estar envolvido um efeito da alta temperatura sobre a utilizacéo de nutrientes e a producao de
calor pelos animais. Quando submetidos a temperaturas acima da zona de conforto térmico, 0s
suinos apresentam mecanismos comportamentais, fisicos e quimicos para reduzir as taxas
metabolicas e, consequentemente, a producéo de calor. Essa alteracdo no metabolismo resultz
em menor eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes para o crescimento corporal, modificando a
exigéncia nutricional dos animais.

O efeito prejudicial da elevagcdo da temperatura aumenta com o0 peso corporal,
indicando que os efeitos do estresse por calor séo intensificados na medida em que 0s animais
se tornam mais pesados, 0 que pode estar relacionado a maior dificuldade desses animais de
perderem calor devido a maior producdo de calor metabdlico (Hyunet al., 1998; Quiniou et
al., 2000).

Véarios estudos tém mostrado o efeito negativo da alta temperatura sobre o

desempenho de suinos nas diversas fases de producgédo (Tabela 1).
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Tabela 1- Reducdo do consumo de racdo e do ganho de peso de suinos em fungdo do
aumento da temperatura ambiental

Categoria ., Redugdono Redugéo no
Aninqlal Temperatura (°C Consfmo/oc Ganh% (%) Fonte
15-35Kkg 20,0- 27,3 25g/dia 5 Rinaldo et al. (2000)
27-64 Kg 22,0-29,0 27 g/dia 10 Le Bellegoet al. (2002)
35-90 Kg 20,0- 27,3 39 g/dia 13 Rinaldo et al. (2000)
64— 100 Kg 22,0-29,0 77 g/dia 16 Le Bellegoet al. (2002)
45 Kg 19,0- 29,0 48 g/dia - Quiniouet al. (2000)

Corroborando com essa informacéo, Collinet al. (2001) constataram para suinos
em crescimento, alimentados com uma racdo de mesma composicdo nutricional, reducdes
respectivas de 30,0 e de 37,0% no consumo e no ganho de peso diario e piora de 12,0% na
conversado alimentar dos animais mantidos no calor (32°C) comparando com 0s animais em
ambiente termoneutro (22°C).

Mannoet al. (2006), estudando os efeitos da temperatura ambiente sobre o
desempenho de suinos dos 30 aos 60 kg, verificaram que o consumo de racdo pelos animais
sob estresse por calor foi 12% inferior ao daqueles em conforto térmico recebendo racédo a
vontade (Tabela 2).

Embora o consumo de racdo dos animais submetidos ao calor e ao conforto
térmico com alimentacéo pareada nao ter apresentado diferenca significativa, observou-se que
o0 ganho de peso dos animais sob estresse por calor foi 7,8% superior ao tratamento de
conforto térmico, evidenciando que o efeito da alta temperatura sobre o desempenho de
suinos em crescimento ndo estaria restrito a reducdo do consumo voluntario de rag¢édo. Os
animais submetidos ao ambiente de alta temperatura apresentaram melhor conversao
alimentar que os mantidos em conforto térmico, independente do sistema de alimentacao (a
vontade ou pareada).

Tavares et al. (2000) avaliaram a influéncia da temperatura ambiental no
desempenho de suinos e constataram que, em estresse por calor, 0s animais tiveram menol
ganho de peso sem afetar, entretanto as caracteristicas de carcagca. Dourmand&Noblet (1998)
estudando o efeito sobre o consumo de ragao de suinos (Tabela 3) observaram queda de 17%
no consumo de racdo, quando a temperatura aumentou de 20 para 28°C. Isto pode ser
explicado em parte, pelo fato de que os suinos apresentam menor consumo de racdo em alta

temperatura ambiente e aumentam o consumo quando a temperatura diminui.



Tabela 2- Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA),
eficiéncia de utilizagéo de lisina para ganho (EULG), consumos de lisina (CLD)
e energia digestiveis (CED) e deposicOes de proteina e gordura na carcaca de
suinos submetidos aos tratamentos dos 30 aos 60 kg

Tratamento
A 0,
Parametro Estresse por calor e Conforto témico e Conforto témico e CV (%)
alimentacdo a vontade alimentacdo a vontade alimentacdo pareada
CR (Kg) 62,62+3,31B 71,13+6,42 A 62,10+ 0,0 B 6,45
GP (Kg) 30,10+0,79B 31,98+ 1,89 A 2793+1,04C 4,50
CA 2,08 £0,08 B 222+0,11 A 2,23+0,08 A 4,38
CLD (g) 519+27B 590 + 53 A 515+0,0B 5,55
CED (Mcal) 2129+11,3B 2418+ 218A 211,1+£0,0B 5,55
EULG 58,0x25A 54,3+2,88B 54,1+2,00 B 4,84
(ganho/g lis)
Proteina 119+564 A 116 £ 10,00 A 99+7,90B 7,37
Gordura 146 + 15,93 180 £ 29,27 A 117+12,44C 14,15

Médias na mesma linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste SNK.

Tabela 3- Efeito da temperatura sobre o consumo de racdo de suinos

Temperatura Ambiente
20°C 24°C 28°C
Consumo de Racao (Kg/dia) 2,40 2,24 1,90
Reduc¢do no Consumo (%) 0,00 6,70 17,10

Adaptado de Dourmand&Noblet (1998)

Para se conseguir o maximo desempenho, potencializando, dessa forma, a
capacidade genética do animal, é importante garantir as condicdes adequadas de manejo
nutricional que estabelecem um ajuste ideal dos nutrientes fornecidos ao animal, de modo
gue, mesmo em condi¢des de calor, quando normalmente se verifica diminuicdo do consumo
de alimentos pelos animais, haja uma garantia de consumo de nutrientes, em quantidade

necessaria ao bom desenvolvimento e producdo dos mesmos (Ferreira, 2005).

2.2 Relacdo desempenho: energia

O aumento da eficiéncia na producdo de suinos, entre outros fatores, € obtido em
condicbes desejaveis de alojamento e ambiente térmico. A interagdo entre niveis de
alimentacdo e condi¢des térmicas € importante, uma vez que pode comprometer a energia

disponivel para producédo (Verstegen& De Greef, 1992), sendo que o consumo excessivo de
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alimentos em dietas com menores conteldos de energia podera influenciar na ingestdo de
proteina ou outros nutrientes, contrariando a exigéncia animal, sem nenhum beneficio a
producao, e, podendo ser prejudicial a eficiéncia da dieta. No entanto, efeitos indesejaveis
também podem ocorrer quando 0s suinos consomem pequenas quantidades de racdo com altc
nivel energético, por isso, podera limitar o consumo de outros nutrientes (Bertechini, 2006).

Tem sido mostrado que quando se aumenta a concentracdo energética das racoes,
o consumo diminui sem causar efeitos negativos no ganho de peso resultando assim melhoria
na eficiéncia alimentar. Portanto a adicdo de 6leos de milho, soja e canola dentre outros, na
racdo de suinos, pode aumentar a eficiéncia de desempenho desses animais (Fraleyet al.,
1988), melhorando a digestibilidade de nutrientes (Li et al., 1994).

O perfil de acidos graxos na dieta pode ser um dos principais fatores que
influenciam o desempenho dos suinos. O 6leo de soja é composto predominantemente de
acidos graxos insaturados de cadeia longa, com uma relacdo insaturados:saturados (I:S) de
5,42. A digestibilidade de uma fonte lipidica tem sido dependente da relacdo de acidos graxos
I:S na dieta. A digestibilidade dos acidos graxos melhora com o grau de insaturacao
(Whitemore, 1998). Se |:S é maior que 1,5:1 a digestibilidade é alta. Dietas a base de milho,
como a de suinos, normalmente excedem 1,5: 1 independente da fonte lipidica suplementada
porque 4% da gordura no milho é insaturado (Stahly, home page).

O incremento calérico de lipideos é menor do que carboidratos e proteinas.
Assim, 0 aumento do contetdo de energia das racdes se faz normalmente com a utilizacdo de
Oleos/gorduras, pois além do alto fornecimento de energia de baixo incremento calorico, a
presenca de lipideos no duodeno tem acéo efetiva na liberacdo do hormdnio colecistoquinina,
que além de atuar no aumento da secrecdo pancreética, também age sobre o centro de
saciedade, inibindo o consumo de racdo. Assim, os efeitos se somam, com o atendimento das
necessidades energéticas e o0 efeito do centro de saciedade sobre o centro da fome,
controlando, desta forma, o nivel de consumo alimentar. Por outro lado, a reducédo do
conteudo de energia da racdo é conseguido com o aumento do teor de fibra que resulta em
maior motilidade intestinal aumentando a velocidade de passagem do bolo alimentar,
consequentemente, resultando em aumento do consumo da racéo (Bertechini, 2006).

Oliveira et al. (1998) avaliando o efeito da temperatura sobre o desempenho de
leitoas consumindo dietas com diferentes niveis de energia digestivel, constataram que
animais mantidos no ambiente termoneutro apresentaram 0s melhores resultados de

desempenho, enquanto os animais submetidos ao estresse de frio tiveram as melhores taxas d
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deposicao de proteina na carcaca.

Fergusson&Gous (1997), estudando o efeito do nivel de proteina bruta na ragéo e
temperatura ambiental (18, 22, 26 e 30°C) sobre o desempenho e composi¢cdo corporal de
suinos na fase inicial de crescimento (13 a 27 kg), verificaram que o ganho de peseudecre
com a diminuicdo do nivel de proteina bruta na racdo, enquanto que a temperatura de 26°C
promoveu os melhores ganho de peso (680g/dia) e converséo alimentar (1,868). Constatou-se
ainda que o nivel de proteina bruta na racéo influenciou a composicao de proteina e gordura
corporal dos animais, enquanto a temperatura influenciou apenas o conteudo de gordura
corporal dos suinos.

Considerando que o0s suinos consomem o0s alimentos para atender,
prioritariamente, sua necessidade energética e que a quantidade e a qualidade da energia
consumida influencia a deposi¢do de gordura e proteina na carcaca de suinos de diferentes
pesos, torna-se de fundamental importancia o conhecimento da relagéo entre o consumo de
energia e o consumo de proteina na particdo dos nutrientes, para deposicdo de proteina e
lipidios (Machado &PenzJunior,1992; Carnino, 1994) e a elaboracdo de estratégias de

alimentac&o para suinos em crescimento.

2.3 Aspectos quantitativos e qualitativos da carcaca de suinos

As avaliacdes que até a pouco prezavam pela otimizacdo do ganho de peso e
melhora da converséo alimentar perderam significativa importancia a medida que uma série
de parametros associados com a qualidade da carcaca e da carne (Tabela 4) passaram a
almejadas. O conhecimento e a utilizagdo de metodologias adequadas para afericdo e
quantificacdo dos atributos da carcaca da carne suina e do musculo correspondem ao passc
inicial deste processo (Bridi& Silva, 2007).

No Brasil, o rendimento de carne é expresso pela relacdo entre a quantidade de
carne de uma carcaca dissecada e o0 seu peso apos resfriamento, sem cabeca e as patas (Irgar
1996). Em outros paises, o rendimento € expresso em relacdo ao peso da carcaca fria com
cabeca.

Segundo Bridi& Silva (2007), com excec¢ao do peso da carcaca, que decorre da
pesagem das duas meias carcacgas, as demais medidas devem ser realizadas nagaeia carc
esquerda. As meias carcacas sao decorrentes da seccdo completa da carcaca, no sentids
cranio-caudal, no centro da coluna vertebral, incluindo demais tecidos moles. A cauda

permanecera ndo seccionada na meia carcaga esquerda.
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Tabela 4- Principais caracteristicas de qualidade da carne suina (Hovenier, 2003)

Organolépticas Tecnolbgicas

Cor

Perda por exudacéo Conteudo de agua

Marmoreio Capacidade de retencao de agua

Odor Conteudo de tecido conjuntivo

Sabor pH

Suculéncia Capacidade de absorc¢éo de sal

Maciez Contetdo de acidos graxos insaturados

Textura

Nutricionais Higiénicas

Carga bacteriologica

Conteudo de proteina Germes patogénicos

Valor cal6rico Valor do pH

Conteudo vitaminico Atividade de 4gua

Conteudo mineral Potencial de reducéo

Conteudo de lipidios Nitrato

Conteudo de &cidos graxos saturados Salmora

Conteudo de colesterol Residuo de drogas

Digestibilidade Residuos de agentes anabdlicos

Valor biolégico Residuos de pesticidas

Residuos de metais pesados

Prata & Fukuda (2001) definem o peso da carcaca, espessura de gordura e area de
olho de lombo, como indicadores de parametros quantitativos para qualidade de carcaca.

Qualidade de carne é um termo muito abrangente e deve-se definir exatamente a
qual aspecto da qualidade se esta referindo. Segundo Andersen (2000), pode-se classificar a
carne de suinos quanto a qualidade sensorial,em aparéncia, sabor, maciez e suculéncia; quantt
a qualidade nutricional, em conteido e composicdo de aminoacidos e proteinas, lipideos,
vitaminas e minerais; quanto a qualidade higiénica, em quantidade de microrganismos
presentes, residuos de antibiéticos, horménios, ions de metais pesados e pesticidas; quanto &
qualidade ética, em carne organica, carne proveniente de suinos criados em sistemas
intensivos de criacdo ao ar livre (SISCAL) e aspectos de bem estar animal. Finalmente, a
qualidade da carne pode ser avaliada por sua qualidade tecnoldgica, ou seja, capacidade de
retencdo de &gua, valores de pH, cor, capacidade emulsificante, entre outros aspectos
(Antunes, 2002).

Medidas de profundidade de lombo foram utilizadas como bons preditores da
guantidade de carne, enquanto que profundidade de toucinho para rendimento de carne

(Antunes, 2002). Nas industrias, utiliza-se a espessura de toucinho e a profundidade de
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musculos como preditores de rendimento de carne (Diestre&Kempster, 1985; Hulseggeet al.,
1994; Irgang, 1997).

Suinos mantidos no calor apresentam maiores rendimentos de carcaca em relacéao
aos mantidos no conforto térmico. Tal condicdo pode estar associada a reducdo no volume
visceral dos animais do calor (Lefaucheuret al., 1991; Le Bellego et al., 2002; Manno et al.,
2005).

Outra caracteristica de carcacas suinas oriundas de animais mantidos no calor € a
menor espessura de toucinho em relacédo a de animais mantidos em conforto térmico (Rinaldo
&Mourot, 2001; Le Bellegoet al., 2002). Conforme relatado por Rinaldo et al. (2000), a
menor espessura de toucinho pode estar associada a reduzida disponibilidade de energia pare
a sintese e deposicao de gordura haja vista a menor ingestao alimentar de animais mantidos na
calor. Também, uma possivel redistribuicdo da gordura periférica para tecidos mais internos
pode contribuir para reducdo da gordura subcutdnea e consequentemente da espessura de
toucinho de animais mantidos no calor (Rinaldo &Mourot, 2001).

Apesar das evidencias de que o calor pode limitar a sintese e deposicao proteica
de suinos (Le Bellegoet al., 2002; Kerr et al., 2003; Manno et al., 2005), ndo verificaram
diferencas na profundidade de musculo longissimus de suinos mantidos no calor (29°C) ou no
conforto (22°C). Entretanto, um aumento no rendimento de carne foi observado pelos autores
0 que pode ser resultado da menor porcentagem de gordura na carcaca de suinos no calor.

O pH exerce influéncia, direta ou indiretamente, sobre as diversas caracteristicas
de qualidade da carne como a cor, capacidade de retencdo de agua, maciez, suculéncia e
sabor. Ap6s o abate dos animais, ha um declinio do pH cuja extensdo e velocidade ir4
depender da natureza e condicdo do musculo no momento preciso em que cessa a circulacac
sanguinea (Ribensam, 2000).

Existe grande variacdo na capacidade da carne suina fresca em reter umidade
natural do musculo (Forrestet al., 2000). A reducdo do espaco filamentoso decorrente da
contragcdo muscular no rigor mortis libera agua no espaco extracelular, que exsudara na
superficie de corte da carne (Honikel, 1998).

Os cortes para venda podem perder sua umidade apés embalados. A agua livre e
proteinas solUveis a ela associadas exsudam a partir da superficie dos cortes e se acumularn
em torno da carne dando a embalagem a aparéncia de embalagem umida pouco atrativa para
venda. A producgdo de suco cérneo visivel é conhecida como gotejamento. Esta carne perde

palatabilidade, assim como algumas de suas proteinas solluveis, vitaminas e minerais
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(Forrestet al., 1979, 2000).

Como a proteina de origem animal é a mais consumida no mundo, a producgédo de
carne suina tem sido orientada a atender com determinacdo, nos aspectos qualitativos e
sanitarios, as exigéncias crescentes de seus consumidores, acompanhado as tendéncia:
mundiais que listam os aspectos sensoriais, 0os beneficios nutricionais e seguranca alimentar

como itens cada vez mais importantes da cadeia alimentar (Bridi& Silva, 2007).

2.4 Oxidacéo Lipidica em Carnes

A oxidacao lipidica € o principal processo pelo qual ocorre perda de qualidade da
carne e seus produtos (Figura 1), depois da deterioragdo microbiana, levando ao
desenvolvimento de sabores e odores indesejaveis, descoloracdo, producdo de substancias
potencialmente téxicas como malonaldeidos e 6xidos de colesterol e também perda do valor
nutricional, decorrente da destruicdo de vitaminas e acidos graxos essenciais (Gray et al.,
1996).

A oxidacao lipidica em carnes comeca a se desenvolver antes da morte do animal e
procede aumentando na etapa pos-abate e durante o processamento do produto carneo até es
se tornar inaceitavel para o consumo.

De forma geral, a oxidacao lipidica em carnes ocorre em trés fases. A primeira fase
ocorre na etapa ante-mortem, nas membranas celulares, as quais sé&o éc@®os graxos
poliinsaturados (Chizzoliniet al., 1998). Embora as células animais possuam mecanismos de
defesa antioxidantes natural, estas podem continuamente sofrer acdo de agentes estressore
oriundos de fontes internas e externas. Muitos destes podem atuar como aceleradores das
reacOes de peroxidacdo, com formacdo de radicais livres (Bergman et al., 200kse Soa
2002).

A segunda fase da oxidacao lipidica ocorre imediatamente no momento pré-abate e,
posteriormente na etapa pods-abate, quando da instalacdo do rigor mortis (Morrisseyet al.,
1998). As mudancas bioquimicas que acompanham a conversdo do musculo em carne
oferecem condi¢des favoraveis a oxidacao lipidica. Logo apds a morte do animal, devido a
falta da corrente sanguinea e a consequente falha no aporte do sistema antioxidante natural,
inicia-se o processo de peroxidacdoautocatalitica. O grau e a extensdo desse processo Sac
influenciados pelos eventos pré-abate, tais como alimentacdo e o estresse, bem como por

eventos pos-abate (Olivo, 2006).
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Fonte: Jadhav et al (1996)
Figura 1- Esquema geral da oxidacgé&o lipidica

Estas transformacdes pos-abate sdo o cessamento da circulagdo sanguinea, devido ac
atordoamento e sangria; o0 metabolismo anaerobico, que promove um acumulo de acido latico,
com declinio do pH (5,5); o cessamento rapido da circulacdo de nutrientes; o
comprometimento das funcdes do sistema preventivo de enzimas oxidantes (superéxido
dismutase, catalaseglutationaperoxidase, glutationaredutase); inativacdo das proteinas
sequestrantes de ferro; a perda da capacidade do reticulo sarcoplasmatico em acumular calcio;
a acdo do ferro, catalisando reacdes em cadeia; e a iniciacdo da oxidacdo dgddica
membranas (Morrissey et al., 1998). O grau de oxidacao nesta fase estara diretamente ligado
ao grau de injaria ocorrido durante a vida do animal.

A terceira fase, a mais significante da oxidagdo, ocorre durante a desossa,
processamento, cozimento, estocagem e exposicdo. O rompimento da integridade das
membranas musculares pela desossa mecénica, moagem, reestruturacdo ou cozimento,
alteram os compartimentos celulares, com a liberagdo de ferro cataliticamente ativo da
mioglobina e de outras proteinas. A interacdo deste e de outros agentes pro-oxidantes com os
acidos graxos insaturados (poliinsaturados) resulta na geragdo de radicais livres e na
propagacdo das reacdes oxidativas. Assim, a carne suina que possue alta concentracdo de
acidos graxos poliinsaturados (PUFA), é a mais sujeita a danos oxidativos (Weber
&Antipatis, 2001).

12



A principal causa da deterioracdo da carne é a rancidezoxidativa envolvendo a
oxidacdo de &cidos graxos poliinsaturados. A rancificacdo gera o malonaldeido e outros
compostos que formamcomplexos com as proteinas, intensificando a sua oxidacdo e
resultando em prejuizos para a textura do musculo e para as propriedades funcionais das
proteinas miofibrilares (Xiaet al., 2009).

A exposicao das matérias-primas ou produtos a temperatura sem controle, a presenca
de oxigénio e a incidéncia demasiada de luz colaboram substancialmente para estas reacoes.
Assim, produtos reestruturados e cozidos apresentam grande suscetibilidade oxidativa (Olivo,
2006).

2.5 Perfil de Acidos Graxos

A carne suina € frequentemente considerada como “carne gorda” pela classe médica,
sendo associada a uma maior incidéncia de doencas cardiovasculares, devido a confusao
feita entre adiposidade global da carcaca e o teor em lipidos nos musculos da carne (Morgan
et al., 1992; Mourot, 2001). Na verdade, os masculos dos suinos tém um teor em gordura
baixo (1,5 a 2% no musculo longissimus, contra 4 a 5% para o musculo equivalente no
bovino) ( Mourot, 2001). No suino, os lipidos intramusculares apresentam uma relacéo acidos
graxos poliinsaturados:saturados mais elevada que aquela que é observada nos ruminantes
devido aos teores relativamente elevados nos &cidos graxos essenciais, linoleico (C18:2) e
linolénico (C18:3), que conferem a carne boas qualidades nutricionais (W@&ots& 1996;

Mourot, 2001; Smet, 2004).

A carne suina apresenta um excelente equilibrio em acidos graxos insaturados e
saturados (Bragagnolo e Rodriguez-amaya, 2002)(Tabela 5). Porém, a composi¢cdo em
acidos graxos dos lipidos intramusculares do suino é influenciada pela composicdo em &cidos
graxos da sua dieta (Daza et al ., 2005; Nuernberg et al ., 2005; Santos et al., 2005;Park et
al., 2012). Esta particularidade fisiol6gica deste animal permite que possamos modificar pela
via nutricional a composicdo em acidos graxos a fim de responder a procura dos
consumidores e dos nutricionistas que procuram uma proporcdo elevada de acidos graxos
poliinsaturados ( Mourot, 2001).

O tipo de gordura da dieta constitui a maior fonte de variagdo na composi¢cdo em
acidos graxos dos lipidios de deposito, de forma particular nos animais monogastricos. A
adicao de diferentes gorduras como sebo, 6leo de soja, 6leo de amendoim, 6leo de linhaca,

Oleode coco e manteiga de cacau numa dieta influem na composi¢cdo em acidos graxos dos
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Tabela 5 Perfis de Acidos Graxos de suinos na gordura subcutdnea, no musculo

Longissimusdorse Latissimus

Acido Graxo Suino
Sub-cutanea Longissimus Latissimus

C 14:0 1.8 1.3 1.0 1.0
C 16:0 30.6 25.7 21.8 20.5
c16:1 19 5.7 2.7 2.0
C 18:0 12.9 13.2 124 12.8
c1is1 25.8 42.2 35.9 36.0
C 18:2 16.7 10.1 12.0 22.3
C 18:3 NR 15 NR 1.3
C 20:4 0.2 0.3 15 NR

Referéncias 1 3 1 2

Referéncias: 1. Thiel-Cooper et al., 2001; 2. Ramsay et al., 2001; Smith et al., 1996

lipidios da carne dos monogastricos. Dietas com quantidades adicionais de gordura, com
elevado conteudo em &cido linoleico, como 6leo de soja, aumentam a quantidade de acido
araquidénico na gordura da carcaca dos suinos (Morgan et al.,1992).

Os AG poliinsaturados essenciaislinoleico(C18:2N6), linolénico(C18:3N3), e
araquidénico(C20:4N6), para a sua utilizacdo no organismo de mamiferos, devem ser obtidos
a partir da dieta, pois a conversdo de um AG de uma familia ® em outra ndo ocorre. O AG
linoleico, da familia®6, pode dar origem ao acido araquidonico. Este processo metabodlico é
mediado pelas enzimas elongases e dessaturases, as quais participam na formacao dos acido
graxos poliinsaturados, ®6 ¢ ®3, o que resulta em uma competicdo metabolica entre os
dois grupos. Um excesso de acido linoleico impede a transformacédo do linolénico em seus
derivados. O mesmo acontecera no caso contrario, quando com um menor consumo do &cido
linoleico ocorre uma diminui¢do da formacao do &cido araquiddnico (Gonzalez & Da Silva
2006).

A concorréncia entre os acidos linoleico e linolénico esta determinada pela afinidade
da enzima delta-6-dessaturase por ambos os acidos graxos. Como a enzima tem maior
especificidade pelos acidos graxos ®3, precisara de menores quantidades destes acidos
que dos w6 para produzir a mesma quantidade de produto (Lehninger et al., 2007).Além
disto, o acido linoleicoé derivadointeiramente a partir da dieta. Ele passa atravésdo estdmago

dosuinoinalteradoem seguida € absorvido pelacorrente sanguinea dointestino delgadoe
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incorporadoa partir dainos tecidos. Em geral, a propor¢do deste &cidograxonos tecidos
aumentalinearmentecom o aumento daingestao da dieta(Wood et al., 2008).

Os lipidios sdo imprescindiveis para a aceitabilidade da carne, ja que sua concentracao
na mesma e a composicdo de cada uma das fracdes lipidicas influem consideraveimente na

proprieda-des organolépticas como textura, sabor, aroma, cor, etc (Ludke & Lopez, 1999).

2.6 Liofilizacdo de Carnes

O processo de liofilizacdo dos alimentos € feito para garantir a qualidade do produto
(proteina, &cidos graxos, entre outros). Este processo se da na retirada da umidade do
alimento, sendo assim, algumas vantagens séo observadas:

- 100% natural, pois o processo dispensa 0 uso de agentes conservadores e outros
aditivos;

- Processo na auséncia de oxigénio, prevenindo contra as reacdes oxidativas;

- Manutengé&o do valor nutricional do alimento;

- Forma e textura muito similares a original.

- Adequada a alimentos originalmente na forma de pedacos, pasta ou xarope. A forma
do produto final pode se adaptar de acordo com a aplicacdo a que se destina (pedacos, fatias,
cubos, granulados, pos);

- Transporte e armazenagem a temperatura ambiente (Garcia, 2009).

Os primeiros passos para a liofilizacdo dos alimentos é através do congelamento, com
o objetivo de transformar as solucdes aquosas dos alimentos em duas fases, uma concentrade
de gelo e a outra concentrada de solutos. A forma que é realizada o processo tem grande
efeito na estrutura final do alimento, como o tipo e a velocidade do processo. Ao longo da
secagem por liofilizacdo distinguem-se duas etapas: desidratacdo primaria, onde ocorre a
maior retirada do contetdo de agua e secundaria, que visa retirar certa quantia da agua ligada
(restando somente 2% de umidade) (Garcia, 2009).

A liofilizacdo da carne garante por um tempo estendido e com maior seguranca a qualidade do
produto. As alteracdes nos lipidio de um produto liofilizado dependem da composicédo
quimica e do tempo de armazename@edrgieva&Tsvetkov, 2008). Segundo os autores 0
processo de liofilizagdo garante a qualidade das propriedades da carne por seis meses, apos

iISSO a carne comeca a sofrer altera¢des significativas em sua composicgéo lipidica.
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3 OBJETIVO

Avaliar os efeitos da reducdo dos niveis de energia metabolizavel em racbes com
baixo nivel de proteina bruta no desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne
de suinos machos castrados, mantidos em ambiente de estresse por calor na fase de
crescimento (30 a 60 kg).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vigosa. Foram
utilizados 70 suinos machos castrados na fase de crescimento (30 a 60 kg) mantidos em
ambiente de estresse por calor (32°C).

Vale salientar que nao existem leis no Brasil que regulamentam o uso da
experimentacdo animal (Marques et al., 2005; Rezende et al., 2008). No entanto, de acordo
com as instru¢cfes normativas que vem surgindo, essa pesquisa obedeceu aos principios éticos
na experimentagdo animal, bem como forneceu aos animais requisitos necessarios para lhes
oferecer o0 maximo bem-estar e minimo nimero de animais para obter resultados precisos de
acordo com os Principios Eticos na Experimentacdo Animal do COBEA de 1991 (processo n°
26/2011).

Os animais foram alojados em gaiolas de metal, com piso ripado, providas de
comedouro semi-automatico e bebedouro tipo chupeta, mantidos em salas climatizadas
(temperatura e umidade relativa controladas) e distribuidos segundo o delineamento
inteiramente casualizado com 5 tratamentos, 7 repeticbes e 2 animais por unidade
experimental.

As temperaturas e umidades relativas foram monitoradas diariamente, trés vezes
ao dia (07; 12 e 17 h) por meio de termémetros de bulbo seco e bulbo imido, de globo negro
e uma vez ao dia (7 h) por meio do termdmetro de maxima e minima. Esses dados foram
posteriormente convertidos no indice bioclimatico ITGU (indice de Temperatura de Globo e
Umidade), de acordo com Buffingtonet al. (1981).

As racdes (Tabela 1) foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
suplementadas com minerais e vitaminas para atender as exigéncias dos animais, exceto em
energia, segundo Rostagnaaét(2011). Os tratamentos foram assim constituidos: tratamento
1: 20,98% de proteina bruta (PB) e 3.400 kcal de energia metabolizavel (EM); tratamento 2:
16,98% de PB e 3.400 kcal de EM; tratamento 3: 16,98% de PB e 3.325 kcal de EM,;
tratamento 4: 16,98% de PB e 3.250 kcal de EM; tratamento 5: 16,98% de PB e 3.175 kcal de
EM. As racbes com reducdo de proteina bruta foram suplementadas com aminoacidos
industriais para atender as exigéncias dos animais com base no conceito de proteina ideal de
acordo com Rostagno et al. (2011).

Os ajustes de energia metabolizavel foram feitos pela redug&o no nivel de 6leo de
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Tabela 1 - Composicao centesimal das racdes experimentais

Ingredientes (%) Tratamentos

1 2 3 4 5
Milho(7,8% PB) 56,783 68,428 68,428 68,428 68,428
F. Soja 45%PB) 36,469 24,426 24,426 24,426 24,426
Oleo de soja 4,240 3,860 2,948 2,044 1,141
Fosfato bicalcico 1,180 1,284 1,284 1,284 1,284
Calcério 0,631 0,630 0,630 0,630 0,630
Sal comum 0,407 0,407 0,407 0,407 0,407
Mistura mineralt 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura vitaminica2 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Tilosina 0,050 0,050 0,050 0,050 0.050
Antioxidante3 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Inerte - 0,050 0,962 1,866 2,769
L-Lisina HCI - 0,368 0,368 0,368 0,368
DL-Metionina 0,030 0,138 0,138 0,138 0,138
L-Treonina - 0,124 0,124 0,124 0,124
L-Triptofano - 0,013 0,013 0,013 0,013
L-Valina - 0,012 0,012 0,012 0,012
TOTAL 100 100 100 100 100
Composicao calculada
Proteina bruta (%) 20,983 16,983 16,983 16,983 16,983
EM (kcal/kg) 3400 3400 3325 3250 3175
Lisina digestivel (%) 1,028 1,028 1,028 1,028 1,028
Met+cist. digestivel (%) 0,617 0,617 0,617 0,617 0,617
Treonina digestivel (%) 0,712 0,668 0,668 0,668 0,668
Triptofano digestivel (%) 0,236 0,185 0,185 0,185 0,185
Valina digestivel (%) 0,896 0,709 0,709 0,709 0,709
Calcio (%) 0,631 0,631 0,631 0,631 0,631
Fasforo disponivel (%) 0,332 0,332 0,332 0,332 0,332
Saodio (%) 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180

! Contém em 1kg: ferro (45.000 mg), cobre (37.000 mg)altw300 mg), manganés (25.000 mg), zinco

(35.000), iodo (800 mg), selénio (120 mg) e excipiente qEXP0(Q).

“Contém em 1kg: vitamina A (3.000.000UI), vitamina [1.200.000UI), vitamina E (7.500 mg),
vitamina B (500 mg), vitamina B (2.300m), vitamina B (1000 mg), vitamina B12 (7000 mg),
vitamina K (1,250 mg), &cido pantotenato de Ca (6.000 mg), niach@0( mg), &cido félico (150
mg); biotina (50 mg), colina (125 g) e excipiente g.s.p. (1000 g).

3 BHT - Antioxidante

* Composicéo calculada segundo Rostagno et al. (2011).

soja com proporcional aumento do inerte.

AsracOes experimentais e a agua foram fornecidas aos animais a vontade. Os
animaisforam pesados no inicio e ao final do experimento, para determinacdo do ganho de
peso. As racoes foram pesadas sempre que fornecidas aos animais e as sobras pesada
diariamente, para determinacao do consumo e posteriormente da conversao alimentar.

Ao atingirem o peso de abate (60 kg) os animais foram submetidos a jejum
alimentar de 24 horas. Apos esse periodo, um animal de cada tratamento com 0 peso 0 mais

proximo da média, foi abatido por insensibilizacdo e sangramento, segundo a Instrugéo
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Normativa N°3 (MAPA, 2000). As carcacas foram depiladas, evisceradas e pesadas, incluindo
pés e cabeca. Os 6rgaos (figado e rins) foram retirados e secados a sombra durante 15 minutos
para posterior pesagem.

As carcacas foram avaliadas seguindo-se 0 que preconiza o Método Brasileiro de
Classificacao de Carcacas (ABCS, 1973).

Caracteristicas de carcaga:

v Peso da carcaca quente e resfriada: O peso da carcaca foi obtido ao término imediato
do abate, definindo-se peso de carcaca quente e apos o resfriamento por 24 horas a 2 + 1°C,
representando o peso da carcaca resfriada. A medida do peso da carcaca quente e resfriads
permitiu estimar o rendimento da carcaca e as perdas ocorridas durante o periodo de

resfriamento.

v Rendimento de carcaca:

RC (%) = Peso da carcaca quente x 100

Peso vivo ao abate

v Espessura de toucinho no ponto P2: A espessura de toucinho no ponto P2 (Figura 1)
foi medida na altura da ultima costela, na regido da insercao da Ultima vértebra tmrcica
primeira lombar a seis centimetros da linha média de corte da carcaca (ponto P2) seguindo-se
a técnica descrita por Bridie Silva (2007). Os valores foram obtidos com o auxilio de um

paquimetro e expressos em milimetros.

v Profundidade do musculoongissumosdorsiO paquimetro foi orientado a partir do
ponto P2 perpendicularmente (Figura 2) até o limite extremo oposto do musculo seguindo-se
a técnica descrita por Bridi e Silva (2007).

A coleta das amostras para avaliacdo qualitativa da carne foi realizada na carcaca
resfriada, por 24 horas a * 2 °C, seccionando a carcaga entre a Ultima vértebra toraeica c
primeira lombar e retirando-se, no sentido caudal-cranial, uma amostra de aproximadamente
30 cm do musculbongissimusdorsiCada amostra de aproximadamente 2,5 cm foi utilizada
para cada analise qualitativa da carne de acordo com os métodos descritos por Bridi& Silva
(2007). Para as analises de oxidacao lipidica e perfil de acidos graxos, as anpuxras, a

congelamento por sete dias,foram liofilizadas.
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Figural — Espessura de ToucinlR2Figura 2— Profundidade do musculo

Qualidade de carne:

v pH: Foram tomadas medidas de pH e temperatura, na regido do mausculo
Longissumosdorsiha altura da ultima costela (Figuras 3 e 4), aos 45 minutose as 3 horas apés
0 abate e as 24 horas ap0s o resfriamento da carcaca. O pH foi medido com auxilio de um
peagametro portatil, com eletrodo de insercédo. Previamente, com a faca, furou-se a pele, a
manta de gordura e a carne, antes de inserir o eletrodo no masculo para realizacdo da leitura
(Ramos e Gomide, 2007).

v Perda de liquido no descongelamento (PLD): Uma amostra de carne de cada carcaca,
bife doLongissimusdorsiom 2,54 centimetros de espessura (mais ou menos 130 gramas), foi

utilizada para a mensuracéo de perda de liquido no descongelamento e na cocgcdoaA amostr
de carne congelada foi pesada, identificada e colocada sobre a grade de uma geladeira
doméstica por 24 horas, a 4°C, para descongelar. Apds 24 horas, a amostra foi retirada da

geladeira, enxugada levemente com papel toalha e pesada novamente.

PLD (%) = (Peso da amostra congelad@eso da amostra descongelada) x 100

Peso da amostra congelada
AV
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Figuras 3 e 4 Medidas do pHe Temperatura da Carcaca

v Perda de liquido na coc¢do (PLD): Para perda de liquido por cocgdo, esta mesma
amostra permaneceu por 30 minutos a temperatura ambiente, sendo, em seguida,assada en
forma com grelha (Figura 5). O forno foi previamente aquecido por 20 minutos a 150°C, foi
utilizado sempre um mesmo namero de amostras e uma amostra representando cada um dos
cinco tratamentos por fornada.As amostras foram assadas sem adicdo de qualquer
condimento, até atingirem a temperatura interna de 71°C. O monitoramento da temperatura
interna dos bifes foi realizado com termdmetros tipo K, cuja sonda foi inserida no centro
geométrico de um dos bifes. Depois de atingida a temperatura interna desejada, os bifes foram
retirados do forno e mantidos a temperatura ambiente para resfriarem. A seguir, foram
embalados, identificados e deixados por mais 24 horas na geladeira, sendo pesados

novamente apods este periodo (Figura 6).

PLC (%) = (Peso da amostra descongeldttso da amostra assada) x 100

Peso da amostra descongelada
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Figura 5- Forno para Coccao Figura-@Pesagem das amostras

v Forca de cisalhamento: As mesmas amostras (bifes assados) utilizadas anteriormente
foram usadas para analise de forca de cisalhamento. Sete subamostras cilindricas, de 1,27 cm
de diametro, foram removidas de cada bife, de forma paralela a orientacdo das fibras
musculares, utilizando-se um amostrador de ago inox, devidamente afiado (Figura 7). As
subamostras cilindricas foram cisalhadas perpendicularmente a orientacdo das fibras
musculares, utilizandee lamina de corte em “V” invertido, com angulagdo de 60° e
espessura de 1,06 mm de espessura e velocidade de 25 mm/segundo, acoplada ao aparelho d

Warner-Bratzler (Figura 8).

g 2
o, PR M s :
Figura 7 - Amostrador de Aco Inox

Figura 8 - Aparelho de Warner-Bratzler
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v Oxidacgédo lipidica: A curva padrdo e o preparo das amostras foram realizados
utilizando-se o método de extracdo acido aquosa, conforme descrito por Kanget al. (2001).
Para a determinacdo da curva foi preparada uma solucdo 0,0001 M do padrdao 1,1,3,3-
tetrametoxipropano (TMP) em acido perclérico 3,86%. Dessa solucdo foram retiradas
aliquotas, que foram transferidas para bal6es volumétricos de 10 mL sendo, em seguida, o
volume completado com acido perclorico 3,86%. De cada baldo, 2 mL foram transferidos
para tubos de ensaio com tampa. Posteriormente foi adicionado 2 mL da solu¢cdo aquosa 20
mM de acido 2-tiobarbitarico (TBA), os tubos foram fechados, agitados e aquecidos em
banho-maria fervente por 30 minutos. Apds o resfriamento até temperatura ambiente, foi lida
a densidade o6tica em espectrofotdbmetro a 532nm. Com as leituras de absorbancias obtidas, foi
entdo tracada uma curva de calibracdo para o calculo dos niveis de substancias que reagem ac
TBA (TBARS) nas amostras. O preparo da amostra e determinacdo da oxidacao lipidica foi
conduzido da seguinte forma: em um tubo de ensaio médio, foram pesados aproximadamente
3 g da carne, foi feita a adicdo de 18 mL de &cido perclérico 3,86%, e em seguida o tubo com
esse conteudo foi levado em um agitador tipo Vértex por 15 segundos a alta velocidade. O
homogeneizado foi filtrado em papel de filtro Whatman n°1. Posteriormente, 2 mL do filtrado
foram colocados em tubos de ensaio pequenos com rosca, por duplicata, acrescidos de 2 mL
de solucéo aquosa 20 mM de TBA. Os tubos foram aquecidos em banho-maria fervente por
30 minutos. ApGs o resfriamento até temperatura ambiente, a densidade 6tica foi lida em
espectrofotdbmetro a 532nm. A quantidade de TBARS da amostra foi expressa em mg de

malonaldeido por kg de carne.

v Perfil de acidos graxos: A extracdo dos lipidios da amostra do Longissimusdorsi foi
feita segundo a metodologia de Wang et al. (2000) por cromatografia gasosa utilizando-se o
método de metilacdo direta. Foram pesados aproximadamente 30 mgda carne liofilizada e
um tubo de esterificacdo. Foi acrescentado 2,0 mg/mL do padrdo interno (acido
nonadecanoico, C19:0) em hexano, 1 mL de metanol e 3 mL de HCImetandlico 3N. Os tubos
foram fechados e levados ao banho-maria a 95°C por uma hora. Apés resfriarem a
temperatura ambiente, foi adicionado 8 mL de solugéo de NaCl 0,88% e 3 mL de hexano, em
seguida, o conteudo foi misturado em agitador de tubos. Os tubos foram mantidos em repouso
até a separacao das fases. A camada superior foi recolhida e transferida para um vidro ambar
devidamente identificado. As amostras foram mantidas em freezer para posterior injecao no

cromatégrafo gasoso. Os metil ésteres dos acidos graxos foram identificados por comparagao
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com os tempos de retencdo dos padrdes. O conteudo dos acidos gragngiskimusdorsi
foi expresso em porcentagem. O teor de cada acido graxo na amdstrgaisimusdorsioi

calculado como segue:

AGi=(AxLxF)/100
AGi = teor do acido graxo na amostra (g/100g);
A = porcentagem de area de cada um dos picos obtidos nos cromatogramas;
L = teor de gordura da amostra (g/100g);
F =0, 910, fator que corrige o teor de gordura para componentes lipidicos que
nao sao acidos graxos (Hollandet al., 1994).

As andlises bromatoldgicas dos ingredientes e das racfes foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, de acordo com
metodologia descrita por Silva (1990).

As andlises estatisticas das variaveis de desempenho (ganho de peso, consumo de
racdo e conversdo alimentar), consumo de lisina e energia metabolizavel, dos parametros de
carcaca e qualidade de carne foram realizadas utilizando-se o Sistema pisgsAn
Estatisticas e Genéticas (SAEG), desenvolvido na Universidade Federal de -Vigesa
(2000).

As estimativas de exigéncia de energia metabolizavel para suinos machos
castrados, dos 30 aos 60 kg,foram estabelecidas por meio de comparacdo entre o tratamenta
controle de alto valor de proteina bruta (20,98%) e os demais tratamentos contendo o menor
nivel de proteina bruta (16,98%) utilizando o teste de Dunnett e por meio de modelos de
regressao para os tratamentos que apresentavam baixo nivel de proteina e reducdo do nivel de
energia metabolizavel (3.400; 3.325; 3.250 e 3.175 kcal/kg). Foi utilizado o nivel de
significancia de 5% para todos os testes realizados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental a temperatura da sala foi mantida em
32,4 + 1,1°C, a umidade relativa do ar em 63,1 + 10,1% e a temperatura de globo
negro em 32,5 + 0,8°C com o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU)
calculado correspondendo a 81,3 £ 1,3. Pode-se inferir com base nos valores médios
de temperatura do ar e do ITGU que os animais foram expostos a estresse por calor,
se considerado que a faixa de termoneutralidade para essa categoria animakesta entr
18 e 23°C (Yan & Yamamoto, 2000; Brown-Brandlet al., 2001) e que 72 é o limite
superior de ITGU para suinos em crescimento eterminagdo (Turco et al., 1998;
Campos et al., 2008).

Os resultados de desempenho e consumos de lisina e energia
metabolizavel estdo apresentados na Tabela 2.

A reducdo da proteina bruta (PB) da racdo de 20,98 para 16,98% com
suplementacdo de aminoacidos industriais, empregando o conceito de proteina ideal,
nao influenciou (P>0,05) nenhum dos parametros de desempenho avaliados e nem 0s
de consumos de energia metabolizavel (EM) e de lisina digestivel dos animais,
independente dos niveis de EM avaliados. A excegdo ocorreu no valor da conversao
alimentar (CA), com os animais que receberam a racdo com baixo nivel de PB e com
o menor nivel de EM (3175 kcal) tende apresentar pior valor (P<0,05) em relacdo ao
alimentados com a rac¢éo com 20,98% de PB e 3400 kcal de EM. Nesse caso, pode-se
associar essa piora da CA com a diminuicéo do nivel de EM e ndo da PB da racéo.

Esses resultados estdo coerentes com os obtidos por Le Bellegoet al.
(2002), Kerr et al. (2003), Ferreira et al. (2007) e Orlando et al. (2007), que, em
estudo com suinos na fase de crescimento mantidos em ambientes de alta
temperatura, também ndo verificaram influéncia da reducdo em até 4% do nivel de
PB, com suplementacéo de aminoacidwmsnenhum paradmetro de desempenho dos
animais.

Assim, com os dados obtidos nesse estudo, pode-se inferir que o possivel
efeito positivo da reducédo de PB em aumentar a energia liquida da racéo, conforme
proposto por Le Bellegoet al. (2003) e Keer et al. (2003), nédo foi suficiente para

influenciar o desempenho dos animais.
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Tabela 2- Desempenho de suinos machos castrados mantidos em ambient
deestresse por calor dos 30 aos 60 kg

Nivel de energia metabolizavel (kcal/kg) cVv
Parametros 20,98% PB 16,98% PB Regresséc %

3400 3400 3325 3250 3175 (%)

Ganho de peso (g/dia) 881 880 868 880 857 ns 6,40
Consumo de racao (g/dia) 1792 1783 1847 1885 1913 L 6,02
Converséo alimentar (g/g)* 2,04b 2,03b 2,13b 2,15b 2,24a L 4,75
Consumo de EM (kcal/dia) 6091 6062 6141 6125 6073 ns 6,01
Consumo de lisina (g/dia) 1842 1833 1899 1937 1966 L 6,02

IMédias de cada nivel de energia metabolizavel das racdes com baixa proteina (§6g@83as por
letras diferentes na mesma linha diferem em relacdo a racdo com 3400 kcaltkgpeoteina
(20,98%) pelo teste de Dunnett (P<0,05).

L: efeito linear (P<0,05); ns: ndo significativo (P>0,05).

CV: coeficiente de variagéo.

Essa proposicdo esta consistente com o relato de Le Bellegoet al. (2002)
que afirmaram que sob condi¢cdes de alta temperatura a utilizacdo de ragbes com
baixo incremento calérico ndo limitariam as influencias negativas do estresse por
calor no desempenho dos suinos. sacentemente, Renaudeauet al. (2012) com
base em revisdo de dados disponiveis na literatura, também afirmaram que a reducao
da PB da racdo com suplementacdo adequada de aminoacidos, ndo seria eficiente
para contornar o efeito negativo da alta temperatura no desempenho dos suinos em
crescimento.

Em relacdo aos niveis de EM, foi constatou-seque a reducao de 3400 para
3175 kcal nas ragcdes com baixo nivel de PB (16,98%), nado influenciou (P>0,05) o
ganho de peso médio diario (GPMD) dos animais. Do mesmo modo, Spencer et al.
(2005) também néo verificaram influencia do nivel de EM (3259 e 3581 kcal/kg) da
racdo com baixo nivel de PB (11,3%) no GPMD de suinos na fase de crescimento
submetidos a estresse por calor. No entanto,quando os autores utilizaram a racdo com
mais altonivel de PB (13,6%), verificaram melhora no ganho de peso dos animais
com o aumento da concentracdo de EM.

Por outro lado, De La Llata et al. (2001), avaliando os efeitos da
densidade energética das racbes, no desempenho de suinos em crescimento e
terminacdo em ambiente de termoneutralidade, constataram que na fase de
crescimento (39 e 59 kg) o aumento do nivel de EM da racdo de 3310 a 3589 kcal/k

resultou em melhora linear do GPMD dos animais.
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Esses resultados seriam um indicativo de que a influencia do nivel de EM
da racdo no ganho peso dos suinos em crescimento pode variar tanto em funcéo da
composicao da racdo quanto do nivel de PB e da condicdo ambiental em que os
animais estao expostos.

A diminuicdo do nivel de EM das racdes, resultou em aumento (P<0,05)
linear do consumo de ragéo médio diario (CMRD) dos suinos, seguqdacio, Y
= 3728,72 - 0,5694@M (r2 = 0,96). De forma coerente com este resultado, Spencer
et al. (2005), avaliando rac6es com diferentes niveis de PB e de EM para suinos em
terminacdo mantidos em ambiente de alta temperatura, verificaram que o menor
nivel de EM resultou em aumento de consumo somente nos animais alimentados
com a racdo com o nivel mais baixo de PB. Provavelmente este resultado estaria
relacionado ao fato de que a racdo como nivel mais alto de PB, por resultar maior
producdo de calor metabdlico (Noblet& Van Milgen, 2004), limitaria a capacidade
dos suinos em ajustar seu consumo de energia quando expostos em ambiente de alta
temperatura. Assim, pode-se considerar que em condicdo de estresse por calor a
influencia do nivel de EM da rac&do no padréo de consumo de suinos em crescimento
e terminacao pode variar de acordo com o nivel de PB da racgéo.

Nao se observou efeito (P>0,05) dos niveis de energia da racdo n
consumo de energia metabolizavel médio diario dos animais. Esse padréo da respost
evidenciou que mesmo em condi¢cao de alta temperatura 0s suinosaimeEm
racBes com baixo nivel de PB foram capazes de ajustar seu consumo voluntario de
alimento para atender sua exigéncia de EM, o que nesse estudo justifica os resultados
obtidos de ganho de peso dos animais.

O consumo de lisina digestivel médio diario aumentou (P<0,05) de forma
linear a medida que se diminuiu a concentracdo de EM da racdo, segundo a equacao
Y = 3833,12 - 0,58535EM (r2 = 0,96). Como as racdes foram isolisinicase
resultado pode ser diretamente assocairiacao observada na ingestédo voluntaria
de alimentos pelos animais.

Ao se constatar que o aumento do consumo de lisina digestivel e,
consequentemente, dos demais aminoacidos nao influenciou o desempsnho do
animais, pode-se reafirmar que a nutricdo proteica ndo foi comprometida com a
reducdo da PB em quatro pontos percentuais utilizada neste estudo.

A conversao alimentar (CA) dos animais foi influenciada (P<0,05)pela

reducdo do nivel de EM da racdo tendo piorado de forma linear de acordo com a
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equacaoy = 4,94292 - 0,00085324EM (r2 = 0,95). De forma similar Le Bellegoet

al. (2002) em estudos conduzidos com suinos mantidos em ambiente de alta
temperatura, constataram que a reducao do nivel de EM de 3430 kcal para 3260 kcal
resultou em piora da CA dos animais que receberam a racdo com baixo nivel de PB
(15,6%) na fase de crescimento. Efeito negativo do menor nivel de energia da ragédo
na CA dos suinos dos 25,3 aos 41 kg submetidos a estresse por calor, também foi
observado por Keeret al. (2003).

Ja Spencer et al. (2005), avaliando modificacbes na racao para melhorar
o desempenho de suinos na fase de terminagdo expostos a alta temperatura,
confirmaram a influencia negativa da racdo com menor nivel de EM na CA dos
animais. Nesse estudo os autores concluiram que o baixo nivel de gordura (1%)
utiizado na racdo menos energética foi o principal fator responsavel por este
resultado.

Nesse sentido considerando que os lipideos além de ser a mais eficiente
fonte de energia (Noblet&VamMigem, 2004), exercem também efeito positivo na
digestibilidade de nutrientes da racdo, como os aminoacidos (Almeida et al., 2007),
pode-se inferir que a piora observada na CA dos animais observados no presente
estudo com a reducao da EM pode em parte, estar relacionada a diminui¢cdo do nivel
de inclusdo do 6leo de soja de 3,86 para 1,141%. Essa hipotese se confirma no
estudo conduzido por Wolpet al. (2012), com suinos em crescimento sob estresse por
calor onde niveis crescentes de inclusdo de 6leo de soja de 1,5 até 4,5% em racbes
isoenergéticas resultou na melhora da CA dos animais.

Dentre os dados de desempenho dos animais avaliados, a resposta
negativa da CA a diminuicdo da densidade energética da racdo, tem sido a mais
consistente entre os trabalhos.

Os resultados dos parametros de qualidade de carcaca e pesos relativos
dos 6rgaos dos suinos estao apresentados na Tabela 3.

A reducdo da proteina bruta e da energia metabolizavel da racdo néo
influenciaram (P>0,05) o peso e o rendimento de carcaga dos animais. Em estudos
conduzidos com suinos sob estresse por calor Le Bellegoet al. (2002) e Spencer et al.
(2005), também nado encontraram variacdo significativa, respectivamente, no
rendimento e no peso da carcaga. Da mesma forma, avaliando reducdo de proteina
ematé quatropontos percentuais em fémeas suinas submetidas a estresse por

calorOrlando et al. (2007) n&o verificaram variacdo significativa nos valores de
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Tabela 3- Parametros de qualidade de carcaca e pesos relativos dos 6rgdos de suinos
machos castrados mantidos em ambiente de alta temperatura dos 30 aos
60 kg, em funcéo do nivel de EM e PB da racéo

R Nivel de energia metabolizavel (kcal/k¢ _ Cv
Parametros 20,98%°B 16,98% PB Regressa %
3400 3400 3325 3250 3175 (%)
Peso de Carcaca (kg) 43,7 442 44,7 446 43,0 ns 3,17
Rendimento de Carcaca (% 78,0 789 78,9 77,7 77,9 ns 1,42
Profundidade Masculo (mm' 38,6 39,7 388 39,8 38,1 ns 13,2
Espessura Toucinho P2 8,1 11,1 94 938 9,8 ns 20,2
Pesos Relativos
(% da carcaca)
Figado 3,31 2,83 3,00 3,06 3,07 ns 15,6
Rins 0,57 0,51 0,52 0,52 0,53 ns 9,42

*Calculado pela relagéo peso carcaga quente: peso animal pds-jejum

IMédias de cada nivel de energia metabolizavel das ra¢cBes com baixa proteina (46g@83a¥y por
letras diferentes na mesma linha diferem em relacdo a racdo com 3.400 kcalfiegproteina
(20,98%) pelo teste de Dunnett (P<0,01).

ns: ndo significativo (P>0,05

CV: coeficiente de variagéo.

rendimento de carcaga dos animais. Também avaliando a reducdo de PB em até
quatro pontos percentuais para suinos, em crescimento e terminagcao, mantidos em
ambiente de termoneutralidadeKeeret al. (2003), n&o verificaram efeito dos
tratamentos no peso da carcaca dos animais. A consisténcia de resultado entre os
trabalhos evidenciou que a reducédo de proteina, com suplementacédo de aminoacidos,
tem pouca influencia eses parametros de carcaca independente do ambiente
térmico e da fase de crescimento dos animais.Os dados de peso de carcaca obtidos
nesse estudo estao coerentes com o de ganho de peso dos animais, que ndo variaram
entre os tratamentos.

A reducdo dos niveis de PB bem como a diminuicdo da EM nas racdes
com baixa PB nao influenciaram (P>0,05) a profundidade do musculo
Longissimusdorsios suinos. Esse resultado esta coerente com os obtidos por Le
Bellego et al. (2002), Keer et al. (2003) e Spencer et al. (2005) que,em estudos com
suinos em crescimento e terminacdo mantidos em ambientes de alta temperatura
também n&o verificaram variacdo significativa na profundidade de lombo com a
reducdo da PB e diferentes niveis de EM.

Por outro lado, em estudos com suinos em crescimento e terminacao
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mantidos em ambiente de alta temperatura,Schoenherr(1992), verificou diminuicao
da porcentagem de carne na carcaca em razdo da reducao do nivel de PB da racao
Como a deposicdo de proteina na carcaca é dependente da qualidade da proteina
guanto ao seu perfil de aminoacido, € provavel que uma suplementacdo inadequada
de aminécido pssajustificar a inconsistencia de resultados observadas entre os
autores.

Assim, os dados de profundidade de lombo obtidos nesse estudo
confirmam o relato anterior que a suplementacao de aminoacidos foi adequada para
manter a qualidade da nutricdo proteica.

A espessura de toucinho nao variou (P>0,05) com a reducdo de PB e com
a de EM das racdes. Apesar de nao ter variado significativamente, foi verificado que
0S animais que receberam as rac6es com baixo nifRB,dedependente do nivel de
EM avaliado, apresentaram aumento meédio, ndo significativo, de 23,8% no valor
absoluto da espessura de toucinho em relacdo aos animais que receberam a ragao
com 20,98% de PB. De forma consistente com esses dados, Le Bellegoet ak (2002)
Spencer et al. (2005), em estudos com suinos mantidos em ambiente de alta
temperatura na fase de crescimento, verificaram aumento na espessura de toucinho
dos animais, devido a reducdo do nivel de PB em ra¢gBes com diferentes niveis de
EM. Correlacdo negativa entoenivel de PB da racdo com a espessura de toucinho
de suinos em crescimento sob estresse por calor, também foi observada porKeeret al.
(2003).

Com os dados de espessura de toucinho obtidos nesse estudo, ficou
evidenciado que a energia metabolizavel ndo limitou a deposicdo de proteina na
carcaca e que o provavel ganho da energia liquida, devido a menor producao de calor
das racdes com baixo nivel de PB (Keeret al., 2003), foi utilizado para deposicao de
gordura na carcaga. Assim, a alta temperatura pode limitar a capacidade de deposicao
de proteina ou afetar a particdo da energia entre a deposicéo de proteina e lipideo dos
suinos(Le Bellegoet al. 2002).

N&o foi observado efeito (P>0,05) da redugcédo de PB e do nivel de EM
das ragcdes nos pesos relativos do figado e dos rins. Embora a variacdo néo tenha sido
significativa foi constatado que os animais que receberam as ragées com baixo nivel
de PB independente dos niveis de energia, apresentaram reducdo de 9,7 e 8,7% nos
valores absolutos dos pesos relativos, respectivamente, do figado e dos rins. Menores

valores absolutos dos pesos relativos do figado e dos rins de suinos em crescimento
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mantidos em ambientes de alta temperatura em razdo da reduc¢éo do nivel de PB da
racao foram encontrados por Le Bellegoet al. (2002), Keer et al. (2003) e Ferreira et
al. (2007).

Tendo como base o relato de Le Bellegoet al. (2002) que a excrecédo de
nitrogénio pode ser reduzida em 10% por cada ponto de diminuicdo do nivel de PB
da racdo, pode-se inferir que a reducdo dos pesos desses 6rgaos estaria associada a
menor demanda metabdlica para sintese e excrecdo da uréia proveniente do
catabolismo de aminoacidos em excesso da racdo com alto nivel de PB. Pode-se
afirmar ainda que a diminui¢do dos pesos destes 6rgaos contribuiu para a reducao da
producdo de calor dos animais, o0 que é favoravel em ambiente de alta temperatura.
De acordo com Keeret al. (2003) o decréscimo do incremento caldrico, associado
com a sintese e excrecdo de uréia, contribui para a reducéo da produajao diesc
suinos alimentados com ragBes com baixo nivel de PB. E ainda segundo Le
Bellegoet al. (2001) verificaram que a producdo de calor total dos suinos em
crescimento, reduz em 1,7 kcal para cada grama de decréscimo na ingestdo de
proteina.

Os resultados de qualidade de carne e de valores de pH da carne dos
suinos estao apresentados na Tabela 4.

N&o se observou influéncia (P>0,05) dos niveis de PB e de EM das
racdes nos parametros de qualidade de carne avaliados (perda de liquido no
descongelamento e cocgéao e forca de cisalhamento, pH e temperatura a 45 minutos, 3
e 24 horas. Esses resultados estéo coerentes com os obtidos por Spencer et al. (2005)
que, avaliando diferentes niveis de PB (11,3 e 13,6%) e de EM (3250 e 3581 kcal/kg)
em racfes para suinos em terminacdo, também n&o observaram variacao significativa
no pH, na forca de cisalhamento e na perda de liquido por coccdo do musculo
Logissimusdorsdos animais. De forma semelhante, no estudo conduzido por Alonso
et al. (2010) com suinos em terminacgdo, ficou evidenciado que variacdo no nivel de
PB (17 e 14,9%), bem como de EM (13,08 e 13,42 MJ) da racéo néo influenciaram o
pH 24 horas e a forga de cisalhamento da carne dos animais.

Mais recentemente, em conformidade com os resultados anteriores,
Madeira et al. (2013), avaliando a reducao da PB (17,5 x 13,2%) ajustando ou nédo o
nivel de lisina da ragédo de suinos de dois diferentes genoétipos na fase de terminacao,
nao verificaram variacdo significativa nos valores de pH 45 min e 24 horas, forca de

cisalhamento e perda de agua por coccdo dos mudamdasimusdorsdos animais
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entre os tratamentos.

Tabela 4- Parametros de qualidade de carne e valores de pH da carne de suinos
machos castrados mantidos em ambiente de alta temperatura dos 30 aos
60 kg, em funcéo do nivel de EM e PB da racéo

Nivel de energia metabolizavel (kcal/kg) CcV
Parametros 20,98% PB 16,98% PB Regressé %)

3400 3400 332 3250 317
Perda na Coccao (%) 24,7 26,3 251 249 24,9 ns 10,7
Cisalhamento (kgf) 3,9 40 3,6 4,0 4.4 ns 19,6

pH
45 minutos 6,57 6,64 642 657 6,62 ns 4,59
3 horas 6,35 6,44 6,28 6,40 6,61 ns 4,36
24 horas 5,63 580 559 560 5,76 ns 5,09
Temperatura (°C)

45 minutos 32,5 329 344 353 320 ns 5,12
3 horas 25,4 25,7 26,9 26,7 25,7 ns 5,66
24 horas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ns 0,00
Perda no Descongelamento (% 11,6 12,0 125 12,0 128 ns 20,9

1Médias de cada nivel de energia metabolizavel das racdes com baixa proteina (l&Qgka$ por
letras diferentes na mesma linha diferem em relagdo a racdo com 3.400 &caltkgproteina
(20,98%) pelo teste de Dunnett (P<0,01).

ns: ndo significativo (P>0,05).

CV: coeficiente de variacéo.

Com relacdo a perda de agua por coccao o valor médio de 25,2% obtido
nesse estudo caracteriza a carne como tipo normal. Essa afirmativa se fundamenta
nos estudos de Van Der Walet al. (1988) com suinos, que definiram o valor de 26,9%
para a carne normal e de 30,7% para a carne palida, mole e exudativa (PSE).

O valor médio da forca de cisalhamento no teste de textura encontrado
nesse estudo de 3,98 kgf foi maior que o de 3,2 kgf encontrado por Spencer et al.
(2005).

Tendo como referéncia o valor de forca de cisalhamento de 6,0 kgf
estabelecido por Iversenet al. (1995) como o valor limite entre a carne de suino
macia e dura, a carne dos animais desse estudo, independente do nivel de PB e EM,
seria classificada como macia. No entanto, se considerado o valor de 3,2 kgf

estabelecido pelo NationalPorkProducersCouncil (1999) como valor limite entre a
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maciez e a dureza, a carne nesse estudo seria classificada como dura. As diferengas
de valores limites observadas entre os autores evidencia que ndo h4 um consenso
nesse parametro de classificacdo da carne suina.

Os valores meédios gelobtidos aos 45 minutos, 3 e 24 horas que
corresponderam, respectivamente, a 6,56; 6,42 e 5,68, ficaram dentro da faixa
proposta para carne suina: de 6,0 a 6,6 para pH inicial e de 5,5 a 5,8 para pH final
segundo Dalla Costa (2005), o caracterizaria a carne obtida nesse estudo como
normal.Essa classificacdo estaria também coerente com o relato deBridiet al. (2007),
de que a carne suina serd classificada como normal quando apresentar valor de pH
inicial igual ou superior a 5,8 e pH final inferior a 6,0.

Os tratamentos (niveis de PB e de EM) nao influenciaram (P>0,05) a
perda de agua por descongelamento a 4°C que foi em média 12,1%. Esse resultado
foi semelhante ao encontrado por Gomide (2010), também no mausculo
Longissimusdoiis de suinosmachos castrados sob descongelamento a 4°C. No
entanto, o valor de perda de agua médio encontrado nesse estudo foi menor que o de
14,7% observado por Danguer (2009) e maior que o de 8% verificado por Pelegrini
et al. (2012). Vale salientar que o pH esté diretamente relacionado com o poder de
retencdo de agua da carne. Segundo Prata &Fukuta (2001), a queda da pH e
formacdo de &cido latico no periodo post-mortem sdo responsaveis pela reducao
geral dos grupos reativos de proteinas disponiveis para a retencdo de agua. Dess
modo, como a reducgéo do pH foi caracterizada como sendo de carne normal ness
estudo, a capacidade de retencao de agua e, consequentemente a perda de liquido por
descongelamento pode ser considerada normal.

O fato de os valores de perda liquida por coccéo,forca de cisalhamento e
pHdo musculaLongissimusdorsi de perda no descongelamento encontrados nesse
estudo, por estarem de acordo com o tipo de carne classificada como normal,
evidfenciaram que os niveis de PB e de EM da racdo nao tiveram efeito na qualidade
da carne de lombo dos suinos. Esse padrdo de resposta confirma o relato de Lebret
(2008), que afirmou que os niveis de proteina e da energia da racdo geralmente ndo
influenciam o pH aos 45 minutos e 24 horas, e a perda de liquido no
descongelamento da carne dos suinos.

Na tabela 5estdo apresentados os resultados de substancias reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARS) e do perfil de &cidos graxos do mausculo

Longissimusdorsilos suinos.
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Tabela 5- Concentracdo de dialdeidomaldnico (MDA, mg/kg) e perfil de acidos
graxos do musculbongissimusdorsie suinos machos castrados mantidos
em ambiente de alta temperatura dos 30 aos 60 kg, em funcéo do nivel de
EM e PB da ragao

Nivel de energia metabolizavel (kcal/kg) cVv
Parametros 20,98% PE 16,98% PB Regressau %)
3400 3400 3325 3250 3175
Oxidacéo Lipidica(MDA, mg/kg) 0,56 0,54 055 046 0,47 ns 30,1
Perfil Acidos Graxos (%)
Miristico (C140) 0,8 1,0 0,9 1,0 0,9 ns 35,1
Palmitico (C160) 23,9 246 24,1 243 247 ns 3,8
Esteérico (C1&) 10,8 114 108 10,6 11,3 ns 8,4
AG Saturados (SFA) 35,5 37,00 35,7 358 36,8 ns 3,7
Palmitoleico (C16:1)* 2,1b 22b 24b 25b 2,7a ns 13,9
Oleico (C18:1N9) 39,7 40,4 40,7 42,3 42,5 ns 6,2
AG Monoinsaturados (MUFA)! 41,8b 42,6b 43,1b 44,7b 45,1a ns 6,1
Linoleico (C18:2N6)! 17,3a 15,4a 15,2a 14,3a 12,6b ns 14,4
Linoleico (C18:3N3)* 0,8a 0,6a 0,6a 0,6a 0,4b ns 449
Araquiddnico (C20:4N6) 1,3 1,5 1,6 1,6 1,6 ns 35,2
AG Poliinsaturados (PUFA) * 19,4a 17,5a 17,3a 16,5a 14,6b ns 14,9

IMédias de cada nivel de energia metabolizavel das racbes com baixa proteina (46g@83ay por
letras diferentes na mesma linha diferem em relacdo a ragdo com 3.40Q kcalia proteina
(20,98%) pelo teste de Dunnett (P<0,01).
ns: nao significativo (P>0,05
CV: coeficiente de variacao.

A reducdo da proteina bruta e da energia metabolizavel da racdo nao
influenciou(P>0,05) os valores de TBARS na carne mantida sob refrigeracao por 7
dias.

Dunsheaet al. (2005) e Trindade et al. (2008), correlacionaram valores de
TBARS com resultados de andlise sensorial com julgadores treinados e nao
treinados (Trindade et aR(08) para avaliagdo de “odor a rango” em carne suina.

Segundo os autores, o limiar de deteccao de odor corresponde valores entre 0,5 e 1,0
mg MDA/kg para provadores treinados e 0,6 e 2,0 mg MDA/kg para provadores néo
treinados. Assim,considerando o valor médio de oxidacao lipidica encontrado nesse

estudo (0,51 mg MDA/kg de amostra) e o relato de Drehmer (2005), que o produto
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pode ser considerado de boa qualidade, quando os teores deeBE® entre 0,5 a
1,0 mg de MDA/Kg, pode-se classificar a carne nesse estudo como normal.

A reducédo do nivel de PB da racéo (20,98 para 16,98%) néao influenciou
(P>0,05) os valores dos acidos miristico (C 14:0), palmitico (C 16:0), esteérico (C
18:0), oleico (C 19: 1N9), araquiddnico (C 20: 4N6) e o total de AG saturados
(SFA), independente do nivel de EM avaliado. No entanto, observou-se que 0s
musculos dos animais que receberam a racdo com baixo teor de proteina (16,98%) e
com o menor nivel de EM (3175 kcal) apresentaram maiores (P<0,05) valores dos
acidos palmitoleico (C 18: 1) e &cidos graxos monoinsaturados (MUFA) totais e
menores valores (P<0,05) dos &cidos linoleico (C18: 2N6), linolenico (C18:63N3)
de acidos graxos polinsaturados (PUFA) totais em relacdo aos dos animais que
receberam a racdo com 20,98% de PB e 3400 kcal de EM.

O padrao de resposta observado na composicdo dos acidos graxos com
aumento da concentracao total de MUFA e diminuicdo na concentracdo de PUFA
esta coerente com resultados obtidos por Thiel-Cooper et al. (2001), Wood et al.
(2008), Alonso et al. (2010) e Park et al. (2012) na carne de suinos.

Como de acordo com Park et al. (2012) os &cidos graxos PUFAs, ao
contrario dos SFA e MUFA, ndo podem ser sintetizados pelos animais as suas
concentracdes na carne dos suinos esta diretamente relacionado ao seu fornecimento
na racdo. Assim, a reducdo observada nos PUFAs estaria relacionada a reducdo da
inclusdo do 6leo de soja e ndo dos niveis de PB e EM das racdes. Isso se justifica
porgque o Oleo de soja € composto principalmente por AG polinsaturados (Pitaroet al.,
2012), sendo 38,72% de linoleico e 11,47% linolénico.

E interessante correlacionar o perfil de acidos graxos da carne com o
desenvolvimento do aroma e sabo. Cameron & Enser (1991) relataram que o sabor
da carne suina geralmente melhora com aumento da concentracdo de MUFA e o
decréscimo de PUFA. Nesse mesmo sentido, Alonso et al. (2010) associaram a

melhora no sabor da carne suina com a sua concentracdo de MUFA.
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6 CONCLUSAO

A reducdo da energia metabolizavel de 3.400 até 3.175 kcal/kg, em
racdes com baixo nivel de proteiaasuplementada com aminoacidos industriais,
influencia negativamente a conversao alimentar dos animais, sem comprometer o
ganho de peso, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne dos suinos mantidos

em ambiente de alta temperatura dos 30 aos 60 kg.
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